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Lysozyme (lizozym) do kontroli mikrobiologicznej w
zywnosci, fermentacji i procesach B2B

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Lysozyme, czyli lizozym lub muramidaza, to enzym rozkladajacy peptydoglikan $ciany
komorkowej bakterii, szczegdlnie istotny w kontroli bakterii Gram-dodatnich. W
zastosowaniach B2B jest wykorzystywany jako narzedzie wspierajace stabilnos¢
mikrobiologiczng produktéw spozywczych, napojow fermentowanych i wybranych
procesow technicznych, ale nie zastepuje higieny, walidacji procesu ani innych barier
technologicznych. Enzymes.bio dostarcza Lysozyme online w jednostkach 1 kg, jako
dostawca produktu dla klientdow biznesowych, z dokumentami CoA i SDS

przekazywanymi wraz z zamoéwieniem.

Czym jest Lysozyme i dlaczego jest wazny technologicznie?

Lysozyme — po polsku lizozym — jest biatkiem enzymatycznym zaliczanym do muramidaz. W
odpowiedzi na czesto wyszukiwane pytanie ,lysozyme what is it”: jest to enzym hydrolityczny, ktérego
funkcja polega na rozcinaniu okreslonych wigzan w peptydoglikanie, czyli podstawowym sktadniku

$ciany komorkowej wielu bakterii. W literaturze biochemicznej lizozym jest jednym z klasycznych

przyktadéw enzymu o dobrze opisanej strukturze, centrum aktywnym i mechanizmie dziatania. [!

Znaczenie przemystowe lizozymu wynika z tego, Ze nie dziata on jak przypadkowy srodek chemiczny,
lecz jak ukierunkowany katalizator biologiczny. Jego substratem jest okre$lona struktura $ciany
bakteryjnej, dlatego lysozyme function w praktyce technologicznej sprowadza sie do ostabiania
integralnosci komorek podatnych bakterii. Z tego powodu enzym bywa rozwazany w przetworstwie

zywnosci, fermentacji, stabilizacji wybranych produktéw oraz technicznych procesach, w ktérych

kontrola mikroflory ma wptyw na jako$¢ i powtarzalno$¢ produkgji. 12!

Lizozym wystepuje naturalnie u organizméw zywych i jest cze$cia odpornosci nieswoistej. W
kontekscie zapytan takich jak lysozyme in tears, lysozyme location czy lysozyme neutrophils warto

podkresli¢, ze enzym jest opisywany jako sktadnik m.in. tez, $liny, wydzielin $luzowych oraz elementéw
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uktadu odpornosciowego, gdzie peini role przeciwbakteryjna. Ta naturalna funkcja biologiczna jest

bezposrednio powigzana z jego zastosowaniem technologicznym: enzym uszkadza strukture, ktéra dla

bakterii jest mechanicznie krytyczna. 31
Mechanizm dziatania: jak lysozyme rozktada sciane komorkowa bakterii?

Kluczowy lysozyme mechanism polega na hydrolizie wigzan (-1,4-glikozydowych pomiedzy resztami
N-acetyloglukozaminy i kwasu N-acetylomuraminowego w peptydoglikanie. Peptydoglikan mozna
poréwnac do sztywnej, usieciowanej konstrukcji otaczajacej komoérke bakteryjng. Gdy lizozym przecina
wigzania budujace te sie¢, Sciana traci wytrzymatos¢, a komoérka moze sta¢ sie podatna na lize,

zwlaszcza przy niekorzystnym dla niej ci$nieniu osmotycznym. [

Mechanizm ten wyjasnia, dlaczego lizozym jest zwykle bardziej skuteczny wobec bakterii Gram-
dodatnich. U tych mikroorganizmdéw gruba warstwa peptydoglikanu znajduje sie blizej powierzchni
komorki i jest bardziej dostepna dla enzymu. Bakterie Gram-ujemne majg dodatkowg btone

zewnetrzna, ktéra utrudnia enzymowi dost 0 wars e oglikanu, dlatego sama obecno$¢
e 3, kté dni y i dostep d twy peptydoglik: dlateg b S¢

lizozymu nie oznacza automatycznie skutecznego ograniczenia kazdej mikroflory bakteryjnej. [!!

Figure 1. 20| AXI QIS EX &7 w4 CHAEIOI HID 3| A X2 0j2) 28] &
A2 O E L A7|BILICE

Z punktu widzenia uzytkownika B2B istotne jest, ze lizozym nie jest ,uniwersalnym konserwantem
enzymatycznym”. Jego skutecznos$¢ zalezy od tego, czy w danym procesie problemem sg bakterie

podatne na dziatanie muramidazy, czy enzym ma fizyczny kontakt z komérkami oraz czy sSrodowisko
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produktu nie ogranicza aktywno$ci biatka. W praktyce licza sie pH, temperatura, czas kontaktu, sktad

matrycy, aktywnos$¢ wody, lepko$¢ i obecno$¢ sktadnikdw mogacych wigzaé lub ostania¢ komdrki

bakteryjne. [?]
Struktura enzymu, sekwencja i znaczenie klasycznego modelu biochemicznego

Wyszukiwania typu lysozyme sequence czesto prowadza do informacji o lizozymie jaja kurzego, ktory
jest jednym z najlepiej scharakteryzowanych biatek enzymatycznych. Klasycznie opisywany lizozym
sktada sie ze 129 aminokwasow, a w katalizie uczestnicza reszty aminokwasowe znajdujace sie w
centrum aktywnym, w szczegdlnos$ci glutaminian i asparaginian. To dobrze poznane rozmieszczenie

reszt katalitycznych sprawia, Ze lizozym od lat jest modelem w nauczaniu enzymologii i biologii

strukturalnej. [*]

Dla technologéw zywnosci i specjalistow procesowych wazny jest nie sam fakt znajomosci sekwencjji,
lecz konsekwencje strukturalne. Enzym dziata tylko wtedy, gdy zachowana jest jego prawidtowa
konformacja przestrzenna, a centrum aktywne pozostaje zdolne do wigzania substratu. Oznacza to, ze
warunki procesu moga wzmacnia¢ lub ogranicza¢ efekt dziatania: biatko enzymatyczne moze by¢

wrazliwe na skrajne $rodowisko, dtuga ekspozycje cieplna, interakcje z innymi makroczasteczkami lub

ograniczony dostep do docelowej éciany bakteryjnej. [?!

Warto tez odréznia¢ pojecia, ktére bywaja mylone w wyszukiwarkach. Fraza lysozyme in lysosome
taczy dwa podobnie brzmigce terminy, ale ,lizozym” jest konkretnym enzymem, natomiast ,lizosom” to
organellum komérkowe zwigzane z trawieniem wewngtrzkomérkowym. W biologii odpornosci lizozym

moze by¢ omawiany w konteks$cie komorek zernych, ziarnistosci i wydzielin obronnych, jednak w

zastosowaniu przemystowym najwazniejsza pozostaje jego aktywno$¢ wobec peptydoglikanu. 3]
Gdzie naturalnie wystepuje lizozym?

Lizozym jest powszechnie opisywany jako element naturalnej ochrony przeciwdrobnoustrojowe;j.
Wystepuje w wydzielinach organizmu, takich jak tzy i $lina, a takze w innych ptynach biologicznych oraz
komorkach odpornosciowych. Dlatego zapytania lysozyme in tears lub lysozyme location sa

uzasadnione biologicznie: enzym dziata na styku organizmu ze Srodowiskiem, gdzie kontakt z

bakteriami jest czesty. ]
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[stotnym Zr6odiem lizozymu w technologii ZywnoS$ci jest biatko jaja kurzego. W literaturze dotyczacej
zywnosci lizozym opisywany jest jako naturalny sktadnik biatka jaja oraz czynnik o wtasciwosciach
przeciwbakteryjnych, co ttumaczy jego znaczenie dla haset takich jak lysozyme in food. Zastosowania

technologiczne nie wynikajg z marketingowej ,naturalnosci”, lecz z konkretnej aktywnosci

enzymatycznej wobec $ciany bakteryjnej. 2!

W kontekscie rynku nalezy rozrézni¢ forme surowca od funkcji enzymu. Uzytkownik moze spotkac
sformutowania takie jak lysozyme solution, lysozyme hcl, lysozyme pasta czy nawet konsumenckie
frazy typu lysozyme 30mg, ale w dokumentacji B2B kluczowe s3: toZzsamo$¢ enzymu, zamierzone
zastosowanie, zgodnos$¢ z wymaganiami procesu oraz dokumenty dostarczane z zamowieniem.
Enzymes.bio oferuje Lysozyme online w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS sa przekazywane wraz z

zamOwieniem.
Poréwnanie dziatania wobec réznych typow mikroorganizmow

Ponizsze zestawienie pokazuje, dlaczego lizozym nalezy traktowac jako narzedzie ukierunkowane, a nie

0goblny Srodek przeciw wszystkim drobnoustrojom. Najwazniejszym czynnikiem jest dostepnos¢

peptydoglikanu oraz podatno$¢ $ciany komérkowej na hydrolize enzymatyczna. [*!
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Cecha procesu lub . . . . . i
. . Bakterie Gram-dodatnie Bakterie Gram-ujemne  Znaczenie dla zastosowan B2B
mikroorganizmu

Lizozym czesSciej rozwaza sie przy

Dostepnosé ) Ograniczona przez o
) Zwykle wieksza problemach z bakteriami Gram-
peptydoglikanu btone zewnetrzna L
dodatnimi
) Skuteczno$¢ musi by¢ oceniana
Oczekiwana . . o
Zwykle wyzsza Zwykle nizsza wzgledem realnej mikroflory

podatnosé na lizozym
procesu

. ) Enzym nie zastepuje petnego
. . Hydroliza $ciany Dostep do celu moze )
Charakter dziatania ] . . ) systemu kontroli
komérkowej by¢ utrudniony . . ) )
mikrobiologicznej

Rola warunkéw ] pH, temperatura, lepkos¢ i sktad
Istotna Bardzo istotna .
matrycy produktu wptywaja na efekt
. Kontrola wybranych bakterii Ograniczone bez ) .
Typowe znaczenie . L Wymaga realistycznych oczekiwan
) psujgcych lub zaktécajgcych dodatkowych ] T ]
technologiczne o i walidacji w produkcie
proces czynnikéw procesu

Tabela pokazuje takze, dlaczego nie nalezy przenosi¢ bezposrednio wynikéw z jednego produktu lub
fermentacji na inny. Matryca o wysokiej zawartos$ci biatek, ttuszczu, polifenoli lub soli moze zmienia¢

kontakt enzymu z komdérkami. Podobnie zawiesiny, uktady zelowe, produkty metne i fermentujgce

moga dawacé inne wyniki niz proste roztwory modelowe. %]

Lysozyme application w zywnosci: stabilnosé, jakosc i ograniczanie wybranej
mikroflory

W obszarze lysozyme application jednym z najwazniejszych kierunkow jest zywno$¢. Lizozym
opisywany jest w literaturze technologicznej jako enzym o dziataniu przeciwbakteryjnym, szczegdlnie
interesujacy w produktach, w ktérych niepozadane bakterie Gram-dodatnie moga wptywac¢ na

trwatos$¢, cechy sensoryczne lub bezpieczenistwo procesu. Takie zastosowanie nalezy rozumiec jako

element systemu barier, a nie pojedynczy czynnik rozwigzujacy kazdy problem mikrobiologiczny. []
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W praktyce przetworstwa zywnos$ci lizozym moze wspiera¢ ograniczanie wad powodowanych przez
podatne bakterie. Moga to by¢ zmiany zapachu, smaku, nadmierne gazowanie, destabilizacja struktury,
niepozadana fermentacja lub skrécenie trwato$ci. Mechanizm jest zawsze ten sam: enzym uszkadza

peptydoglikan, a efekt technologiczny zalezy od tego, czy dana mikroflora jest wrazliwa i czy warunki

produktu sprzyjaja dziataniu biatka enzymatycznego. !

Fraza lysozyme in food bywa uzywana bardzo szeroko, dlatego warto doprecyzowat, ze zastosowanie
lizozymu w Zywno$ci musi by¢ zgodne z regulacjami obowigzujacymi dla danego produktu i rynku.
Sama obecnos$¢ enzymu w literaturze lub w ofercie dostawcy nie przesadza o dopuszczalnos$ci w kazdej

kategorii zywno$ci. W realnym wdrozeniu liczg sie przepisy, specyfikacja produktu, etykietowanie,

alergeny zwigzane z pochodzeniem oraz wymagania klienta konicowego. [?]

Lysozyme wine i fermentacja: kontrola mikroflory bez catkowitego zatrzymania
procesu

Zapytanie lysozyme wine jest popularne, poniewaz lizozym jest znany w konteksScie fermentacji i
kontroli bakterii w napojach. W procesach fermentacyjnych problemem nie zawsze jest ,cata
mikroflora”, lecz konkretne grupy mikroorganizmoéw, ktore moga przesuwac profil kwasowosci,
wytwarzac¢ niepozadane metabolity lub zaburzac stabilno$¢ produktu. Poniewaz lizozym oddziatuje

przede wszystkim na bakterie o dostepnej warstwie peptydoglikanu, moze by¢ uzytecznym narzedziem

w selektywnym zarzadzaniu mikroflora. [?!
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W napojach fermentowanych wazne sg warunki Srodowiskowe: pH, obecnos¢ alkoholu, zwigzkéw
fenolowych, kwaséw organicznych, dwutlenku siarki lub innych barier stosowanych w danej
technologii. Lizozym moze zachowywac funkcje w sSrodowiskach lekko kwasnych, ale jego efekt nie jest

oderwany od matrycy. W praktyce technicznej nalezy oczekiwac interakcji pomiedzy enzymem,

mikroflorg, sktadem produktu i czasem procesu. [

Zastosowanie w fermentacji wymaga tez ostroznej interpretacji pojecia ,kontrola”. Nie chodzi o
sterylizacje enzymatyczng, lecz o ograniczenie aktywno$ci wybranych mikroorganizmoéw, ktére sg
podatne na mechanizm lizozymu. Wtasnie dlatego enzym jest interesujacy w procesach, w ktérych
zachowanie pozadanych cech fermentacji jest rownie wazne jak ograniczenie wad mikrobiologicznych.

[2]
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Nabiat, sery i produkty fermentowane

Lizozym jest czesto omawiany w kontekscie produktéw mlecznych i serowarskich, poniewaz w takich
matrycach mikroflora Gram-dodatnia ma duze znaczenie technologiczne. W produktach
dojrzewajacych i fermentowanych niepozadane bakterie moga prowadzi¢ do wad struktury,

niekontrolowanego gazowania lub zmian sensorycznych. Enzym moze wspiera¢ ograniczanie

wybranych drobnoustrojéw wtedy, gdy s one podatne na hydrolize peptydoglikanu. %]

Nabiat jest jednak matrycg ztozong: zawiera biatka, ttuszcz, sole mineralne, zmienng aktywnos$¢ wody i
czesto dynamicznie zmieniajace sie pH. Te czynniki moga wptywac na dyfuzje enzymu, kontakt z

komdrkami oraz trwato$¢ aktywnej struktury biatkowej. Dlatego zastosowanie lizozymu w serach lub
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innych produktach mlecznych powinno by¢ analizowane w odniesieniu do konkretnego procesu, a nie

wylacznie na podstawie ogélnej informacji, Ze enzym ma wtaéciwosci przeciwbakteryjne. 121

[stotna jest rowniez selektywno$¢. W produktach fermentowanych celem nie jest zawsze maksymalne
ograniczenie liczby bakterii, poniewaz wiele z nich peini funkcje technologiczne. Lizozym moze by¢

przydatny tam, gdzie docelowa mikroflora problemowa jest wrazliwa, ale jego uzycie musi by¢ spéjne z

kulturami starterowymi, profilem dojrzewania i zatozeniami jako$ciowymi produktu koiicowego. [*]

Zastosowania techniczne: liza komodrek i procesy poza zywnoscia

Poza zywnoScig lizozym jest znany jako enzym umozliwiajacy naruszenie $Sciany komorkowej bakterii.
W zastosowaniach technicznych moze by¢ wykorzystywany tam, gdzie potrzebna jest kontrolowana liza

lub ostabienie komorek bakteryjnych. Podstawg pozostaje ten sam mechanizm: enzymatyczne

rozszczepianie wigzan glikozydowych w peptydoglikanie. [

W procesach biotechnologicznych lizozym bywa rozwazany jako element przygotowania biomasy
bakteryjnej, uwalniania sktadnikéw komérkowych lub obnizania integralnosci scian komoérkowych.
Efekt zalezy od rodzaju mikroorganizmu, fazy wzrostu, warunkéw osmotycznych i sktadu medium.

Bakterie Gram-dodatnie sg zwykle bardziej dostepne dla enzymu, natomiast Gram-ujemne moga

wymaga¢ warunkéw, ktére utatwiaja dostep do warstwy peptydoglikanu. 2!
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Nie nalezy jednak utozsamia¢ zastosowan technicznych z zastosowaniami analitycznymi czy
laboratoryjnymi w $cistym sensie. Enzymes.bio dziata jako dostawca produktu B2B, a nie jako
laboratorium badawcze lub producent opracowujgcy procedury. Dokumentacja CoA oraz lysozyme
SDS sa dostarczane wraz z zamoOwieniem, natomiast dobor procesu i jego walidacja pozostajg po

stronie uzytkownika.
Warunki wptywajace na skutecznos¢ lizozymu

Najwazniejszym warunkiem dziatania lizozymu jest kontakt enzymu z podatnym peptydoglikanem.
Jezeli komorki sa fizycznie ostoniete przez sktadniki matrycy, znajdujg sie w strukturze trudno
dostepnej albo majg bariere zewnetrzng utrudniajacg dostep enzymu, efekt moze by¢ ograniczony. Z

tego powodu ta sama ilo$¢ enzymu moze zachowywac sie inaczej w klarownym napoju, gestej

zawiesinie, produkcie biatkowo-ttuszczowym i uktadzie fermentujacym. 21

pH ma znaczenie zaréwno dla centrum aktywnego, jak i dla stabilno$ci struktury biatkowej. W opisach
biochemicznych lizozymu podkres$la sie zalezno$¢ aktywnosci od stanu jonizacji reszt uczestniczacych w

katalizie. W praktyce oznacza to, ze Srodowisko zbyt odlegte od korzystnych warunkéw moze ostabia¢

hydrolize peptydoglikanu, nawet jezeli enzym pozostaje obecny w produkcie. [*]

Temperatura wptywa dwutorowo: moze zwieksza¢ szybko$¢ proceséw chemicznych do pewnego
zakresu, ale jako czynnik denaturujacy moze tez obniza¢ zdolno$¢ enzymu do dziatania. Dla
uzytkownika przemystowego szczego6lnie wazny jest moment dodania enzymu w procesie, dtugos¢
ekspozycji oraz to, czy produkt jest pdZniej poddawany obrdbce cieplnej. Lizozym jest biatkiem, wiec

jego aktywno$¢ zalezy od zachowania struktury przestrzennej. (21

Sktad produktu réwniez moze zmienia¢ wynik. Polifenole, inne biatka, ttuszcze, sole, cukry i
komponenty tworzace strukture produktu moga wptywaé na dostepnos$¢ komoérek bakteryjnych,
dyfuzje enzymu lub jego oddzialywania z matryca. Dlatego technicznie poprawne podejscie polega na

traktowaniu lizozymu jako jednego z elementéw projektowania stabilno$ci mikrobiologicznej, a nie jako

dodatku o zawsze identycznym efekcie. [?]
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Lysozyme solution, proszek i nazewnictwo handlowe

W praktyce rynkowej mozna spotka¢ rézne okreslenia: lysozyme solution odnosi sie zwykle do
roztworu przygotowanego do uzycia w danym procesie, lysozyme hcl do okreslonej postaci soli w
niektérych kontekstach produktowych, a lysozyme pasta do form uzytkowych spotykanych w innych
segmentach rynku. Nie nalezy jednak zaktada¢, ze kazda z tych fraz oznacza ten sam produkt,
przeznaczenie lub dokumentacje. W niniejszym tekscie ,Lysozyme” oznacza enzym lizozym w
kontekscie zastosowan B2B i technologicznych.

Podobnie frazy konsumenckie typu lysozyme 30mg nie s3 wtasciwym punktem odniesienia dla
zastosowan przemystowych. Dawkowanie w suplementach, produktach farmaceutycznych lub
wyrobach gotowych nie przektada sie bezposrednio na projektowanie procesu zywnos$ciowego czy

fermentacyjnego. W B2B znaczenie ma matryca, mikroflora, etap procesu i zgodno$¢ z wymaganiami

dokumentacyjnymi. 2]

Dla klientow Enzymes.bio wazna jest forma sprzedazy i dokumentacja. Produkt Lysozyme jest dostepny
online w jednostkach 1 kg, a CoA oraz SDS sa dostarczane wraz z zaméwieniem. Enzymes.bio peini role
dostawcy — nie producenta ani laboratorium — dlatego opis produktu nalezy czytac¢ jako informacje

handlowo-techniczng, a nie jako procedure walidacji konkretnego procesu.
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Co moina, a czego nie mozna oczekiwac od lizozymu?

0d lizozymu mozna oczekiwa¢ ukierunkowanego dziatania wobec bakterii, ktérych Sciana komoérkowa
zawiera dostepny peptydoglikan podatny na hydrolize. To czyni enzym szczegdlnie interesujagcym w
procesach, gdzie problemem sg bakterie Gram-dodatnie powodujace wady jako$ciowe lub zakt6cajace

fermentacje. Mechanizm dziatania jest dobrze zdefiniowany, co utatwia racjonalne projektowanie

zastosowania. [1]

Nie nalezy natomiast oczekiwac, ze lizozym samodzielnie zapewni peing stabilno$¢ mikrobiologiczna
produktu. Nie jest Srodkiem o jednakowej skutecznos$ci wobec wszystkich bakterii, drozdzy i ple$ni. Nie

rozwigzuje problemoéw wynikajgcych z niewtasciwej higieny, ztego przechowywania, niedostateczne;j

obrébki cieplnej, niekontrolowanej aktywnosci wody lub nieprawidtowego pH. [2!

Figure 7. 20| Xt QI0| § 52 FH MY 2B M Yol =t H2 7tseh &
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Realistyczne zastosowanie polega na wigczeniu lizozymu do szerszego systemu barier
technologicznych. Moze to obejmowac¢ odpowiednie pH, kontrole temperatury, dobor kultur

starterowych, warunki pakowania, ograniczanie zanieczyszczen i monitorowanie jakos$ci. Enzym jest

wtedy narzedziem precyzyjnym, ale jego rola zalezy od catego ekosystemu procesu. 2!
Enzymes.bio jako dostawca Lysozyme dla klientow B2B

Enzymes.bio oferuje Lysozyme jako produkt dostepny online w jednostkach 1 kg dla zastosowan
biznesowych. Firma dziata jako dostawca enzymoéw, a nie jako producent lub laboratorium badawcze.

Oznacza to, ze klient otrzymuje produkt i dokumenty zamowienia, w tym CoA oraz SDS, ale wdrozenie
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technologiczne, zgodnos$¢ regulacyjna i walidacja procesu pozostajg po stronie uzytkownika.

Takie ujecie jest szczegdlnie wazne w przypadku enzymdéw stosowanych w zywno$ci, fermentacji i
procesach technicznych. Lizozym ma dobrze opisany mechanizm i szerokie znaczenie technologiczne,
ale kazda matryca produkcyjna jest inna. Dlatego najlepsze rezultaty uzyskuje sie wtedy, gdy enzym jest

traktowany jako cze$¢ systemu kontroli mikrobiologicznej, a nie jako prosty zamiennik kompleksowego

zarzadzania jako$cia. (%]

Podsumowujac, Lysozyme jest wartoSciowym enzymem B2B tam, gdzie potrzebne jest ukierunkowane
ograniczanie bakterii wrazliwych na hydrolize peptydoglikanu. Jego sila jest precyzyjny, dobrze
poznany mechanizm; ograniczeniem — zalezno$¢ od rodzaju mikroflory i warunkéw procesu. Wtasnie

ta kombinacja sprawia, Ze lizozym jest narzedziem technicznym dla Swiadomych uzytkownikow, ktorzy

tacza wiedze enzymologiczng z praktyka produkcyjna. [

Zamow Lysozyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Lysozyme ->

Bibliografia

Ponumerowano wedtug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

1. Lizozym. Wikipedia.

2. Pozn271 183479 Biotechnologia 1995 No2 Kijowski.Pdf. Org.

3. Lizozym - Portal Fizjoterapeuty. Fizjoterapeuty.
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https://enzymes.bio/?s=lysozyme&post_type=product
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lizozym
https://rcin.org.pl/Content/147877/PDF/POZN271_183479_biotechnologia-1995-no2-kijowski.pdf
https://fizjoterapeuty.pl/fizjologia/lizozym.html

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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